Z PRAKTYKI

Rola badan czynnosci krtani
w identyfikacji mowcow

Kryminalistyczna identyfikacja
mowcow opiera sie na analizie osob-
niczych zespotéw cech i parametréw,
ekstrahowanych z wypowiedzi dowo-
dowych i poréwnawczych. Indywidu-
alnos¢ proceséw myslowych, ztozo-
nos$¢ systemu komunikacji jezykowej
i skomplikowana budowa oraz czyn-
nosci struktur anatomicznych zaan-
gazowanych w mowienie — od krtani
po osrodkowy uktad nerwowy — impli-
kuja odmiennosci mowy. Poszczegol-
nych méwcow cechuje inny sposéb
formulowania wypowiedzi i swoiste
wartosci parametrow fizycznych in-
formacji lingwistycznej. Ale nawet ta
sama osoba nie mowi zawsze tak sa-
mo, gdyz wiele czynnikow ksztattuje
jej chwilowy stan psychofizyczny,
przekitadajacy sie na — chocéby nie-
znaczne — wahania cech i parame-
trow mowy. Ta zmienno$¢ przedmiotu
badan wymaga od eksperta fonosko-
pii miedzy innymi oceny symptomow
fizjologicznych i patologii poszczegol-
nych narzadow.

Jednym z narzadéw zaangazowa-
nych w mowienie jest krtan. W niej
dokonuje sie proces fonacji, czyli wy-
twarzania gtosu. Skutkiem wibracji
struktur krtani jest wygenerowany ton
krtaniowy, w niczym nie przypomina-
jacy mowy ludzkiej. Przetworzenie to-
nu krtaniowego na gtoski mowy wy-
maga wzmocnienia/ostabienia jego
sktadowych w rezonatorach nadkrta-
niowych. Dopiero po przej$ciu przez
jamy nasady — gardiowg, ustng i no-
sowg — fala dzwiekowa jest percypo-
wana jako gtos ludzki/mowa [2].

Kazdego cztowieka cechuje indy-
widualno$¢ budowy struktur anato-
micznych, co przektada sie m.in. na
niepowtarzalno$é mowienia, stano-
wigcg podstawe badan fonoskopij-
nych. W identyfikacji méwcow prowa-
dzona jest analiza ukladéw forman-
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tow (rozktadu energii w poszczegol-
nych czestotliwosciach). Ich popula-
cyjna zmiennos¢é to wynik subtelnych
roznic budowy rezonatoréow nadkrta-
niowych. Osobniczo  zmienne
uksztattowanie narzgdu fonacji row-
niez skutkuje zmiennoscia wytworu,
dlatego ekspert kryminalistyki anali-
zuje przejawy pracy krtani. Wykaza-
nie specyfiki fonacji — dokonujacej sie
przewaznie nieswiadomie i sponta-
nicznie — stuzy poparciu wnioskéw
wysunietych na podstawie innych ba-
dan prowadzonych w procesie iden-
tyfikacji mowcow.

Celem artykutu jest analiza wply-
wu pracy krtani na indywidualnos¢
procesu mowienia. Wyboru zagad-
nien dokonano z uwzglednieniem fi-
zjologii i anatomii narzgdu, wspo-
mniano takze o niektérych sympto-
mach patologii procesu fonacji. Ni-
niejsze opracowanie tematu jest
pierwszym w ponad 40-letniej historii
fonoskopii w Polsce.

Budowa i czynnos¢ krtani

Szczegotowy opis skomplikowa-
nej budowy anatomicznej i funkcjono-
wania krtani zawierajg liczne opraco-
wania medyczne [2, 4]. Wprowadze-
nie w tematyke poruszang w niniej-
szym artykule wymaga przedstawie-
nia podstawowych zagadnien.

Krtan ma budowe chrzestno-wité-
knisto-miesniowa. Jest podwieszona
na kosci gnykowej, w spoczynku
znajduje sie na wysokosSci pigtego
kregu szyjnego. Szkielet krtani two-
rzy dziewieé chrzastek:

— parzyste: nalewkowate, rozko-
wate, klinowate,

— nieparzyste: tarczowata, pier-
Scieniowata, nagtosnia.

Chrzgstki sg potaczone miedzy
sobg stawowo i wiezozrostowo.

Miesnie krtani czynnosciowo two-
rzg dwie grupy: zewnetrzne i we-
wnetrzne. Miesnie zewnetrzne poru-
szaja catg krtania; ~ =Snie nadgny-
kowe unoszg krtan i = ign¢ do przo-

du, podgnykowe obr ja, 2as zwie-
racz gardta dolny pt Jja 1 tytowi.
Krtan unosi sie podc we chu czy
potykania, natomias! dc: 's wyde-
chu obniza sie. Przy 12y 1niu gto-
sek bezdzwiecznych jdu = sie wy-
zej niz przy wy owie glosek

dzwiecznych. Gdy podiiebienie
migkkie unosi sie, krtai jest pociaga-
na do przodu, do tytu przesuwa sie
podczas wysuwania jezyka [5].

Miesnie wewnetrzne kontroluja
wzajemne uktady poszczegblnych
chrzgstek krtani (zmiany rozstawu
szpary gtosni) oraz napiecie i ksztait
fatdow gtosowych; miesniami napi-
najgcymi fatdy gtosowe sa miesnie
pierscienno-tarczowy i gtosowy. Mie-
sien gtosowy wraz z wigzadtem gto-
sowym tworzy fald gtosowy — naj-
wazniejszg strukture pod katem
czynnosci fonacyjnej — parzysty po-
ziomy wyrostek do wnetrza krtani,
tworzacy jej przewezenie. Przycze-
pami wigzadet gtosowych sa:
chrzastka tarczowata i wyrostek gto-
sowy chrzgstki nalewkowatej. Miedzy
wigzadtami gtosowymi tworzy sie
otwor-glosnia, ktorego szerokosé
ulega zmianom w wyniku ruchéw
chrzgstek nalewkowatych.

Czynnos¢ fonacyjna krtani wyma-
ga sprawnego dziatania pfuc (dla wy-
tworzenia podmuchu powietrza wyde-
chowego) i drgajacych rytmicznie wig-
zadet gtosowych, regulujgcych roz-
warcie gtodni. W trakcie wytwarzania
tonu krtaniowego fatdy gtosowe sg
zwierane w wyniku przemieszczania
si¢ chrzastek krtani pod wplywem
wiasciwych mieéni, natomiast ulegajg
rozwarciu pod naporem wzrastajgce-
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go podgtosniowego cisnienia powie-
trza. Czestosé faz zwarcia i rozwarcia
wigzadet gtosowych (zgeszczania
i rozrzedzania stupa powietrza wyde-
chowego) okresla wysokos¢ tonu
krtaniowego (F,) [2].

Zmiana Fg jest warunkowana:

— dlugoscia i napigciem fatdoéw
glosowych (skrécony i napiety fatd
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gtosowy powoduje wytwarzanie wyz-
szego tonu),

— masg i ksztattem fatdéw gtoso-
wych (gdy faldy sg szerokie — po-
wstaja tony niskie),

— ci$nieniem podglo$niowym (za-
lezno$¢ wprost proporcjonalna do
wysokosci tonu krtaniowego. Zmiany
ciSnienia ujawniajg sie w przebiegu
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Ryc. 1. Wypowiedz oznajmujaca spokojnego mezczyzny. Fq, srednie 144, min. 105, maks. 185
Fig. 1. Indicative utterance of composed male. Mean Fp 144 min. 105, max 185
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Ryc. 2. WypowiedZ pytajaca pobudzonego mezczyzny. Fy, $rednie 190, min. 143, maks. 258
Fig. 2. Interrogative utterance of excited male. Mean F,, 190, min. F, 143, max. F 258
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wypowiedzi. Zaleznie od intonacii i si-
ty wydechu wartos¢ F, ulega waha-
niom) [2, 6].

Na og6ét mezczyzni majg nizszy
gtos z powodu wiekszej krtani, a wiec
i dtuzszych fatdéw gtosowych [5].

Kryminalistyczna analiza
wysokosci tonu krtaniowego

Zmienno$¢ osobnicza F

Wynikiem dynamicznych zmian
uktadu chrzastek krtaniowych sa
zmiany czestotliwosci tonu krtanio-
wego. Wplyw na elastycznos¢ mie-
§ni krtani ma miedzy innymi stopien
pobudzenia emocjonalnego (u zde-
nerwowanego méwcy rosnie napie-
cie miesniowki krtani). Wahania
warto$ci parametru Fy w zaleznosci
od stanu psychofizycznego wypo-
wiedzi tego samego méwcy, spokoj-
nego i w stanie wzmozonego nape-
du psychoruchowego, pokazujg
przyktady 1 i 2. Niebieska linia
wskazuje chwilowg wysokos¢ tonu
krtaniowego, na widmie widoczne
sg — jako ciemne prazki — kolejne
harmoniczne sygnatu.

Mimo niestabilnosci parametru F,
istniejg okreslone ramy, w ktérych
mieszczg si¢ wartoSci zmierzone
u konkretnej osoby. Ograniczenie
mozliwosci modulowania wysokosci
gtosu wynika z okredlonego budowg
anatomiczng zakresu zmian ksztattu
wigzadet gtosowych, a w konse-
kwengcji czestotliwosci ich zwierania.
Ton Kkrtaniowy tego samego mowcy —
zmierzony w réznych wypowie-
dziach, ale przy podobnym stanie po-
budzenia emocjonalnego — zawsze
ma zblizong wartosé (tab. 1).

Poréwnywanie czestotliwosci tonu
krtaniowego — wobec licznych fluktu-
acji — wymaga analogicznych wypo-
wiedzi dowodowych i poréwnaw-
czych, ze szczegblnym uwzglednie-
niem chwilowego stanu psychofi-
zycznego, intonacji zdaniowej i sity
wydechu. Zmiany chwilowych warto-
$ci F,, ukazuje rycina 3. Przebieg linii
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Tabela 1

Zmiany wysokosci tonu krtaniowego

tego samego spokojnego mezczyzny,
zmierzonej w szesciu 20-sekundowych

probkach
Fluctuations of laryngeal pitch of the same
composed male, measured
in six 20-second samples

Fo srednie

intonacyjnych jest typowy dla wy-
powiedzi oznajmujgcej, gdzie ci-
Snienie podgtosniowe jest najwiegk-
sze na poczatku zdania (w zdaniu
pytajgcym F, jest najwyzsze za-
zwyczaj w koncowej czesci wypo-
wiedzi).

Pomiar czestotliwosci tonu
krtaniowego

Metodyka pomiaru F, przez
ekspertow fonoskopii ulegata mo-
dyfikacjom wraz z dokonujacym
sie postepem w dziedzinie obrdbki
dzwieku. Zasadniczo wyr6zni¢ na-
lezy dwie techniki:

— reczng,

— automatyczng.

® Pomiar reczny.

Jest to starsza metoda pomiaru
Fo- Wyznaczenia warto$ci parametru
dokonuje bezposrednio ekspert,
a wymogiem technicznym jest uzy-
skanie widma sygnatu mowy (na mo-
nitorze sonografu badz na wydruko-
wanym sonogramie). Na widmie sg
wyliczane (w przedziale czestotliwo-
$ci, ale w tym samym czasie) pofoze-
nia sktadowych harmonicznych sy-
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gnatu [3] i na tej podstawie jest wy-
znaczana chwilowa wartos¢ F,. Przy
pomiarze recznym uzyskuje sie do-
ktadno$¢ rzedu 1 Hz, wystarczajaca
dla badan identyfikacyjnych.

Zaleta tej metody jest dobor prob-
ki oparty na szczegotowej obserwaciji
widma. Czes¢ wypowiedzi jest odrzu-
cana, gdy w jej obrazie spektrogra-
ficznym nie mozna przekonujaco wy-
znaczy¢ sktadowych harmonicznych.
Wowczas ekspert dokonuje pomiaru
na innych gtoskach.

Wada pomiaru recznego jest
wrecz niebywata czasochtonnosgé.
Wyznaczenie sSredniej wartosci Fg
dla dtugiej wypowiedzi wymaga prze-
prowadzenia wielu pomiaréw warto-
sci chwilowych, z uwzglednieniem
wptywu poszczegolnych czynnikow

nego dla wyznaczania F,. Szybkos¢
analiz jest ograniczona gtéwnie moz-
liwosciami komputera, a precyzje po-
miaru wyznacza algorytm jednego
z wielu dostepnych programow do
wyliczania wysokosci tonu krtaniowe-
go (nawet do tysiecznych herca, co
wobec chwiejnosci F, znacznie prze-
kracza potrzeby analizy kryminali-

stycznej).

Uzyskanie wiaryc “inyc - wynikow
wymaga odpowied! jal 3ci bada-
nej prébki. Kompute rze zy kazda
wprowadzong wyj ec dlatego
wiasciwy dobdr prc < v naga za-
angazowania eksp:c i, v korzystu-
jacego ocene audyt: ai strumen-
talna. Analiza audyt. na i .zwala na

ogolng ocene mater iu i okreslenie
czynnikéw wptywajacych na chwilo-
wg wartos¢ Fg.

Analiza, a takze
obrébka instru-
mentalna prowa-
dzi do wyelimino-
wania z probek
wszystkich nieko-

rzystnych zda-
rzen akustycz-
nych. Negatywny
wpltyw na wynik
maja niskie para-
metry nagrania,
wiec w probce

Ryc. 3. Wplyw intonacji na chwilowg warto$é Fo- Wartos¢ éred. 170, min. 108,

(zwtaszcza intonacji) na zmiane wy-
sokosci tonu krtaniowego.

Ostatnio w praktyce fonoskopijnej
dokonuje sie proces marginalizacji
stosowania pomiaru recznego, wy-
pieranego przez mniej czasochtonng
technike automatycznag.

® Pomiar automatyczny
Zastosowanie pomiaru automa-

tycznego wptyneto na zdecydowane
zmniejszenie naktadu pracy niezbed-

nie moga wyste-
powaé¢ zaktéce-

maks. 232 y :
Fig. 3. Effect of intonation on temporary F value. Mean value — 170, min. 108, jid ImDU|Sowe’
max. 232 fragmenty wypo-

wiedzi innych

0s6b, muzyka itp.
(tab. 2). Niektére programy podaja
zgodng z rzeczywistg warto$¢ Fo,
gdy odstep sygnat-zakiécenia w ba-
danej probce przekracza 20 dB (wy-
sokie wymagania stawiajg zwtaszcza
programy opracowane do zastoso-
wan klinicznych, gdzie nie wystepuje
problem niskiej jako$ci nagrania). Dla
usrednienia wynikéw pomiaréw war-
tosci chwilowych istotnym wymogiem
technicznym jest czas prébki, nie
krotszy niz 20 sekund. Badang kom-
puterowo probka moze byé ciag fo-
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niczny pozbawiony jednolitej wartosci
semantycznej, np. zlepek sylab wy-
branych z zaktoconych wypowiedzi
tego samego mowcey. Im wiecej 20-s-
ekundowych probek wypowiedzi jed-
nego mowcy zostanie poddanych
analizie, tym wynik mniej odzwiercie-
dla chwilowy stan psychofizyczny
mowcy, a bardziej wiarygodny staje
sie wyznaczony prz dziat zmienno-
Sci wysokosci onu niowego. Naj-
witasciwsze d'  uch enia specyfiki
konkretnego 1 iwet wartosci mini-
malne i Sred > F, :mierzone gdy
moéwca prze awiz Hokojnie, bez

objawéw wzi zei wolnienia na-
pedu, z inton: ia 0z imujgca. Prob-
ki nalezy odp wied przygotowac,

wplyw obrébki wstep. 2] na wiarygod-
nosc wyniku przedstawia tabela 2.

. Tabela 2
Srednia wysokos$¢ tonu krtaniowego
wyliczona komputerowo
w 20-sekundowych probkach
czterech wypowiedzi, w dwoch
wariantach: probki poddanej
wstepnemu usunigciu zakiocen
i nieprzygotowanej do pomiaru
Mean pitch of laryngeal tone computer
measured in 20-second samples of four
utterances in two options: sample with
noise removed and raw sample
Nr Probka Probka
probki zaktocona

o |
L5

140

Dysfonia

Krtan nie zawsze funkcjonuje pra-
widtowo. Mianem dysfonii okresla sie
wielopostaciowe zaburzenia gtosu,
dotyczgce wszelkich sktadowych
akustycznych (np. czestotliwo$ci, na-
tezenia, barwy) [7]. Dysfonia jest od-
wrotnoscig eufonii — gtos eufoniczny
jest dzwieczny i czysty, ma barwe
witasciwg dla wieku i pici; artykulacja
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jest prawidtowa, staranna. Skrajnym
efektem zaburzenia czynnosci narza-
du fonacyjnego jest afonia, czyli utra-
ta gtosu.

Przyczyny dysfunkcji krtani moga
by¢ nastepujgce:

— wadliwe uksztattowanie anato-
miczne (np. asymetria fatdow
gtosowych),

— zaburzenia czynnosci (np. upo-
Sledzenie precyzji dziatania mie-
$ni krtani w wyniku porazenia
nerwu btednego; nerwica obja-
wiajgca sie brakiem koordynaciji
pracy poszczegdlnych narza-
déw oddechowych, fonacji i arty-
kulacji to fonastenia),

— szkodliwe warunki bytowania
(przebywanie w suchym otocze-
niu powoduje wyschnigcie sluzu
pokrywajgcego fatdy gtosowe,
co z kolei utrudnia drgania fona-
cyjne; niekorzystnie na krtan
wptywa alkohol i nikotyna),

— przecigzanie narzadu (naduzy-
wanie gtosu prowadzi do wytwo-
rzenia sie na wigzadfach gtoso-
wych tzw. guzkéw Spiewaczych.
Zmiany przerostowe m.in.
zmniejszajg elastyczno$é wigza-
det, utrudniajg szczelne domy-
kanie gtosni),

— wptyw innych czynnikow (np.
urazy mechaniczne, infekcje) (2,
5, 6].

Najczestszym objawem zaburzen
pracy krtani (tatwym do zaobserwo-
wania i wystepujacym u mowcow
w réznym wieku) jest chrypka [1]. Ba-
danie laryngologiczne pozwala wska-
zaé przyczyny tego objawu dysfonii,
do ktérych (w kolejnosci wyznaczonej
czestotliwoscia powodowania chrypki
w populacji amerykanskiej) naleza:

— ostre lub przewlekie zapalenie

krtani,

— guzki fatdu glosowego,

— polip fatdu gtosowego,

— obrzek Reinkego (np. u pala-
czy),

— porazenie fatdu glosowego,

— naduzywanie gtosu,

— zaburzenia psychogenne,

— wady wrodzone,

— nowotwor krtani,

— ciato obce,

— choroby neurologiczne [1].

W diagnozowaniu dysfonii stoso-
wane s3 specjalistyczne metody. La-
ryngolog rozpoczyna badanie od wy-
wiadu, w trakcie ktérego wypytuje pa-
cjenta o zdarzenia poprzedzajgce
wystapienie chrypki. Jednoczesnie
wstuchuije sie w gtos pacjenta, audy-
tywnie oceniajac skale zjawiska. Na-
stepnie moze zastosowa¢ jedng
z technik obserwacji wigzadet gtoso-
wych, np. laryngoskopie (obserwacja
krtani za pomoca lusterka), endosko-
pie (wykorzystujacg sonde wprowa-
dzang do narzadu), stroboskopie
(aparat oswietla wigzadta gtosowe
krétkimi btyskami, co pozwala obser-
wowaé poszczegolne stadia wibra-
cji). Bardziej zaawansowane techniki
wykorzystuja np. tomografie [6, 7].

Na tym tle mozliwosci diagno-
styczne eksperta fonoskopii wypada-
ja co najmniej skromnie. Analiza wy-
powiedzi dowodowych mdwcy nie
pozwoli bowiem wskazaé przyczyny
wystepowania chrypki. Niemozliwe
jest stwierdzenie, czy na dysfonie
miat wplyw styl zycia, przyczyny or-
ganiczne, czynnosciowe, czy inne
czynniki. Jezeli materiatem dowodo-
wym s3a rozmowy z krétkiego okresu,
niemozliwe jest ustalenie, czy zabu-
rzenie pracy krtani jest chwilowe
i ustepuje samoistnie, czy tez wyle-
czenie wymaga interwencji chirur-
gicznej. Stwierdzenie w trakcie krymi-
nalistycznej analizy mowy wystepo-
wania chrypki u méwcy nie moze by¢
wiec traktowane jako cecha indywi-
dualna, trwale charakteryzujaca te
osobe.

Podsumowanie

W wielomilionowej populacji mow-
céw cechuja zblizone wartosci tonu
krtaniowego. Literatura podaje, ze
przecietne ramy tonu krtaniowego dla
mezczyzn wynoszg 100-200 Hz, dla
kobiet 200—400 Hz [5]. Dlatego cze-
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stotliwosé podstawowa tonu krtanio-
wego nie nalezy do gtownych wy-
znacznikéw indywidualnosci mowie-
nia. Ma natomiast okreslong warto$é
rozrozniajgca. Zgota odmienny wynik
| pomiaru tonu krtaniowego w przebie-
gu dwoch zdan wypowiedzianych
analogicznie — m.in. w zblizonym sta-
nie emocjonalnym — pozwala sgdzi¢,
Ze zostaty one wypowiedziane przez
réznych mowcow.

,* Poparciem identyfikacji/eliminacii
| mowcow musi by¢ ekstrakcja zespo-
téw osobniczych cech i parametrow,
| gdyz zbieznos¢ wartosci tonu krtanio-
wego jest bardzo prawdopodobna.
Ale zbieznos¢ pozostatych aspektow
mowienia — takich, jak np. sposob
formutowania mysli, zaséb stownic-
twa i stosowane formy gramatyczne,
pobudliwos¢ na bodzce Srodowisko-
we, zmiany chwilowego stanu emo-
cjonalnego, specyfika rozmieszcze-
nia formantéw w widmie mowy — nie
jest mozliwa.

W procesie rozrézniania mowcow
gtéwnym problemem jest odpowied-
nia ilos¢ i warto$¢ merytoryczna ma-
terialu dowodowego i poréwnawcze-
go, od nich bowiem zalezy mozliwosé
ekstrahowania indywidualno$ci mo-
wy. Wiasciwa analiza zjawisk wyste-
pujacych podczas mowienia stanowi
podstawe badan fonoskopijnych.

Przeprowadzone rozwazania pro-

wadzg do nastepujacych wnioskow:

— analiza rozktadu wartosci para-
metru F, jest nieodzownym eta-
pem procesu identyfikacji mow-
cow,

— wysokos¢ tonu krtaniowego jest
wyznaczana w wypowiedziach
testowych, ktére cechuje wtasci-
wy spos6b moéwienia i odpo-
wiednia jako$¢ nagrania,

— chwilowa wysoko$é tonu krta-
niowego jest zalezna od stanu
psychofizycznego moéwey, into-
nacji wypowiedzi i sity wydechu,

—dla kazdego méwey — pod wa-
runkiem dysponowania obszer-
nym materialem badawczym —
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mozliwe jest wyznaczenie osob-
niczego przedziatu zmian F,

— F, jest parametrem grupowym,
pomocnym, ale nieprzesadzajg-
cym w procesie rozrdézniania
mOowCcow,

— ekspert fonoskopii moze anali-
zowa¢ wypowiedzi pod katem
wystepowania symptomow dys-
fonii,

— specjalistyczna ocena patologii
wytwarzania gtosu, w tym przy-
czyn wystgpienia chrypki, jest
domeng lekarzy foniatrow.

Jacek Rzeszotarski
Aleksander Kowalczyk
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Biblioteka CLK oferuje do nabycia
niektore Zeszyty Metodyczne

3 Wybrane tendencje ruchu determinujgce uzewnetrznianie sie zjawiska
powtarzalnosci w elementach konstrukcyjnych owali, trzonéw oraz niektérych
znakéw diakrytycznych (ZM 1) 18,—-

LD Czynniki wplywajgce na zmiany wymiarowe podeszew (ZM 2 10,—-

EQ Ksztattowanie sig osobniczych cech pisma (ZM 3) 18,—-

[ Podstawy fizjologii wechu, uczenia sig 1 etologii zwierzqt (ZM 4) 15,=

L Badania mineralogiczne $ladéw kryminalistycznych (ZM 6) 10,—-

(3 Badanie polimorfizmu DNA przy uzyciu techniki PCR (ZM 7) 10,-

(8 Pieczqtki, pieczecie i adresy jako przedmiot badan kryminalistycznych

i (ZM 9) 10,—-

(0 Marek J. Wachowicz: Analiza nieorganiczna
w praktyce CLK KGP (ZM 10) 15,—

L0 Aktualne zagadnienia biologii kryminalistycznej (ZM 15) 16,—

B3 Wphyw czynnikéw wolicjonalnych i pozawolicjonalnych
na obraz podpisu (ZM 18) 13,5,—

L0 Wybrane zagadnienia dotyczqce rekonstrukcji
wypadkéw drogowych (ZM 19) 20,—

0 Jerzy Kasprzak: Slady matzowiny usznej (ZM 20) 16,—

1 Aldona Policha, Tadeusz Baran: Wybuchy i ich skutki.

Badania kryminalistyczne (ZM 21) 37—
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